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Leuchtstoff ait elner Erdalkaliaetall- 
Halophosphatmatrlx ________ 



Die vorliesjende Erfindung betrlfft einen Leuchtstoff » der aich in 
sehr wirksaaer Veise durch ultravioletto Strahlung anregen mat 
und dann eine blaugrtlne oder blaue Strahlung abgibt. 

Erdalkaliaetall^alophosphat leuchtstoff (alkaline-earth setal 
halophoaphate phosphor) stellt das alt der veitesten Verbraitung 
elngesetzte Lcuchtaaterial dar. Sin Leuohtatof f dleeer Art eird 
beisplelswelse in der U8-Patentschrif t 2 488 733 besenrisben. Der 
allgeaeln in Leuchtstoff 1 aspen vereendete Leuchtstofff eird durch 
Antiaon oder Antiaon und Mangan aktlvleirt. Dieser Leuchtstoff 
weist die kristalline Straktur des nattlrlich vorkoosKraden Minerals 
Apatit auf , der eines hexagonalen Irietallaufbau hat. Dieser Ma- 
terialaufbau 11 at sich allgeaeln durch die Forael 

3M 3 (P0 4 ) 2 .lfl(S) 2 Oder MgCFOj^X 

auadrUcken, vobel M fur ein oder aehrere Erdalkallaetalle, X far 
in od r aehrer der Halogen , ia allgeaeinen ein Fluor-Chlor-Oe- 
alsch , steht. Dieses Mat rial eird au h ale Halophoepbat-Leu ht- 
' atoff ait Apatlta trustee bezel tan t. 
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Del der Entvicklung von Lcuchtstof f en hat sich. die Auf aerksnmkei t 
in JUngorer Zelt d r II rat Hung von Leuchtstof fen zuge-vand I: , mit 
denen eine vlrkungsvolle Erzeugung sichtbaren Lichts schmaler 
Bandbrelte bei elner charakteristlschen Welleniange erf-lpt, wenn 
der Leuehtstoff durch ultravlolette Strahlung angeregt ^irdt Die 
cliarakterlstlsche Uandbralte wird allgesein als "HaLbbreite" 
(half-width) bezeichnet und durch Uessung der Bandbreite bei 

lner Esissionsintensit&t bestiast, die die H&lfte der Maximum- 
Oder Spitzenemiaslonsin tens! tat betrlgt. Bekannt is t dabei die 
gute Einsetzbarkeit von Sol ten-Erdaetallen fUr die Herstellung 
von linieneslt tierenden oder Llcbt schaaler Bandbreite emit tier en- 
den Leuchtstof fen unterschiedlichen Aufbaus. 

Zur Verbesserung der Leuchtatof f wlrkaankeit 3ind verschiedeias 
dreiwertige Selten-Erdsetalle vie Terbiua und Cer in kleinen Men- 
gen zu flalophosphatatof fen zugegeben vorden. Zweiwertlges Euro- 
piuai ist als wirksaaer und brauchbarer Aktivator fttr verschiedene 
Phosphatstof fe bekannt* 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist die Schaffung eines wirkungs- . 
vollen Leuchtstof fes, dor sich in wirksaaer Welse durch ultravlo- 
lette Strahlung anregen lft£t, eine Emission hat, so dafi der 
Seheitslvert der ealttiertsn ■ellenlMnge la blauen Bereich des 
sichtbaren Spektrums liegt 9 und eine apektral© Bnergievertelluhg 
sit schaaler Halbbreite aufweist. 

Zur Lssung dleser Auigabe ist ein Leuchtstof f ait ErdalkaliiaoSal 1- 
Halophosphataufbau erf indungsgea&fi dadurch gekennselchnet , datf 
das Halogen wsnlgstens einer der Stoffe Fluor, Chlor und/oder 
Bros ist und dafl der Leuchtstoff einen aktivierenden Anteil an 
swelvertigea Europium enth&lt. 

Die Erfindung wird nachstehoid zusaaaen ait "sreifceren Sterkaaien an- 
hand von Ausfahrungsbelspiel n in 7 rbindung alt der zug hOrig n 
Z 1 hnung rliutert. Darin zeig n: 
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Fig. 1 eine grafisch Darst Hung d r Abh&ngigkeit der re- 

lativen En rgi von d r Wellenlttng fur das Emlssl- 
onsspektrun eines Strontluachlorophosphats entspre- 
chend einem Ausfiihrungsbeipiel der vorliegenden Er- 
findung; und 

Fig. 2 elm? grafische Darstellung der relatlven Ausbeut 

bel 447 nm in Abhangigkeit von der Wellenlange d r 
anregenden S trail lung fitr Strontiumchlorophosphat als 
bevorzugte* Ausfuhrungsbeispiel eines Leuchtstof f es 
nach der vorliegenden Erfindung. 

Zur Heratollung der Halophosphatverbihdung nach der vorliegenden 
Erfindung kftnnen verschiedene Rohstof f koaponenten vorwendet v r- 
den, ua die erf order lichen Anteile an Erdalkalimetall, Phosphat- 
radikal und Halogen zu liefern. Kin goeignetes Ausgangsgeaisch 
lur die llerstellung von mit Kuropiua aktiviertem Halophospliat hat 
die Formel: 

6MHP0 4 + <3-x-y)MC0 3 + yiiuCOj + (l+x)MX 2 , 

worin li ftlr das Brdalkalimetall und X f ur das Halogen stent, 
x von Kull bis <3-y) verlindert werden kann und y einen Wert hat, 
so dnfi der vorbestiaate Anteil an aktivierendea Metall zur Verfti- 
B ung gestellt wird. Dieses Ausgangsgeaisch liefert das Europiua- 
aktivierte Ralophosphat nach der vorliegenden Erfindung. x liegt 
in der Praxis allgeaein zwischen 0,03 bis 0,42, vorzugsweise zwi- 
schen 0 ,1)6 und 0 .12, so daB der Phosphor ua 1 bis 2 Atoaprozent 
tlber der Menge an Phosphor vorhanden 1st, die sich ait dea in 
dem Ausgangsgeaisch in sauerstoffhaltigen Verbindungen befindll- 
chen lietall als Orthophosphat vereinigen kOnnte. 

Ferner wurde gefunden, dafl ein besonders vorteilhaf tes Verfahren 
zur Herstellung des Leuchtstof fes nach der vorliegenden Erfindung 
darin best ht, dem h rkoaalieh n Ausgangsgeaisch w itere Meng n 
an Erdalkaliaetall und Halog n wie twa Erdalkalia tallhaiog nid 
zuzufilg n, was offenbar als iflufiaitt 1 zur Verb ss rung der Kri- 
stallinititt und d r Eaissionsintensitftt d r V rbindung dient. 
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Bciapicl I: 

Gem&ft lnem Auof ilhrungsbeispiel d r Erf indung vlrd In das rich- 
tig VcrliSltnia der B standt il for die Olldung eln r Halophoa- 
phatverbiudung lief erodes AuagangsgeKlach durcli Illschung von 
0,6 Mol SrHP0 4 , O r 27 Mol SrCOg , 1>,11 Mol SrClg und 0,02 Mol KuCOg 
hergeatellt. Diesea Auagangsgemisch werden welter 0,23 Mol SrCl„ 
zugegeben, das belm Erhitzen als Flu&aittel client. Der Ausgaags- 
s toff wird dann in einer reduzlerenden Atmosphere von beispiels- 
weise 90% Stlckstoff und 10% Wasserstoff etwa 3 Std. tang bei 
Teaperaturen von OOO bis 1200° C, vorzugsweise bei einer Tempera - 
tur von 1100° C, erhitzt* Durch die reduzlerende Atmosphere wird 
slchergestellt, dafi das Europium is zwciwertlgen Zustand in den 
Leucbtstoff eingebaut wird. 

Durch den Zusatz dea Strontiums und Chlors als Strontiumchlorid 
wird die relative Leuchthelligkel t des Leucbtstoff ea bis zu etwa 
7GX verbessert. Das 1st der schftdllchen Wirkung der Einstellung 
eines grtt&eren HstallVPhosphor-Verh&ltnisses fUr das Ausgangsge- 
ml&ch gegenUberzustellen, die auftritt, vena das Erdalkalimetall 
nicht als Halogenld zugegeben wird, 

Vorzugsweise wird das zus&tzliche Strontiumchlorid dea Auagangs- 
gemisch in einer solchen Henge zugegeben, dafi es etwa 20 Atom- 
prozent des gesamten Strontiums des Ausgangsmaterials blldet. Die 
gilnstigen , durch Hersteilung der Verblndung aus einem Auagangs- 
stoff alt UberschUssigem Strontium und Chlor 9 die in Form von 
Strontiumchlorid zugeftihrt werden , erzlelten Resultate werden 
auch dann noch erhalten, wenn das Strontiumchlorid in einer Menge 
zugegeben wird. die mindestens 10 Atomprozent des in ages am t in 
dem Ausgangsstof f enthaltenen Strontiums ausmacht* 

Vennglelch die Halophosphatverbindung mit groflen Uberschtissen von 
in dem Auagangsgemisch in Form von Erdalkalimetallhalogenid ent- 
haltenem Erdalkalimetall und Halogen hergestellt werden kann, so 
wird zusatzliches Erdalkalimetallhal g nid vorzugsw is doch nicht 
in einer Meng ing baut # b i d r das Balog nid m hr als SO Atora- 
proz nt d s insg samt in dem Auagangsgemisch nthaltenen Str nti- 
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was auaoach n wUrde. Beta Arb It n ait gr Bon Ub rschUss n an 
Erdftlkalim tallhalogeniden wird in Louchtstoff ait groQen nadol- 
artigon Kristallen or ha It en. Bei Verwendung da Halog nids als 
Plutiaittel bleibt ein Tell dea in dea Ausgangsgeaiach en thai ten n 
Eur opt uaa in dea Ralogenld, ait dea as dann - wie das nachstehend 
erlautert wird - beia spateren Auslaugen (leaching) entfernt 
wird. tfennglelch in dera vorstehenden Beisplel etwa 0,02 ¥ol EuCOg 
in dea Ausgangagemisch enthalten sind, so onthalt die endgliltig 
Verbindung 3r 5 <P0 4 ) 3 ClrEu 2 ' 1 ' - wie sich das durch ROntgenstrah- 
lenXluoreazenz bestiaaten lftflt - nur etwa 0,015 Graaaatoa Europi- 
um, ao daii das Graaaatoaverh&ltnis von Europium zu dea gesaaten 
Hetall, d.h. , das Verhaltnls von Europiua zu der Gesaataenge an 
Europium plus Strontium, 1,5 x 10~ 2 betragt. Europiua 1st aoait 
in dem Ausgajigsgeaisch in einer Henga enthalten, die etwa ein 
Drittel uber der Mange an Europiua liegt, die als Aktivator in 
die Halopliosp&atverbindung eingebaut is*. wanngleicli ia Ubrigen 
aul das zuua-tzliche Strontiuachlorid. als Plufimittel Bezug genoa- 
aen wird, so wird docta eiue kleine Uenga des von dea zusatzlich n 
Strontiuachlorid abgegebenen Strontiums, d.h., etu 0,005 Graaa- 
atotn 'Strontiua, in die Haiophosphatverbindung eingebaut. Das 
Graaaatoaverhaltnis von Strontium plus Europiua zu Phosphor in 
der ait Flufiaittel behandelten endgultlgen Verbindung 1st das 
gleiche vie das YerhaXnls von Metal 1 zu Phosphor in dsr ttbllchen, 
den Aufbau von Apatit aufveisenden stoehiometrischen Halophosphat- 
ver bin dung, d.h., ein 5:3-Verhaltnis. 

Die Verwendung von ttberschUsaigem Strontiuachlorid ftihrt *u einea 
gesinterten Material, das nach dea Abkuhlen zerkleinert und alt 
destilliertea Wasaer ausgelaugt vird, ua rostliches losliches 
Strontiuachlorid su entfernen. Der nach dea Auslaugen auruckblei- 
bende pulverfdralge Leuchtatoff kann durch ein Sleb alt einer 
lichten Uaschenweite von beiapielaveiae 0,037 ma (400 aesh) ge- 
schlckt warden und besteht dann ana Partikeln in Form hexagonal r 
Prlsaen, deren Grttfle im Bereich von etwa 3 bis 20 fi fur eine Eri- 
stalllUche liegt. Maoh dea Vaschen und Trocknen zelgt der Leucht- 
st ff infolg durch das liltravloistt 1 anger W 11 nlange, das nor- 
aal rv ia ia Tageslicht n thai ten 1st, ang r gt r Fluoressens 
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In h 11 bliiulich-w Ifl Deckfarbe (body color). Das Liaiaslons- 
spektrum der nit Strahlungen von 254 nm W 11 nldnge ang r gt n, 
init zweiwertigea Europium aktivierten Strontiuahalophosphatver- 
bindung 1st In Pig. 1 wiedergegeben t wobei die Scbeltelemisaiot: 
b 1 etwa 446 ,5 nm liegt. Das Anregungsspektrua ist rait Fig. 2 ver- 
anschaulicht. Die emittierte Energle ist in ausreichend<eu Mafle 
in elnea ua diesen Scheitel Uerua angeordneten Sand konzentriert , 
das eine llalbbrelte von etwa 33 na hat* 

Belsplel II; 

Der Leuchtstof t kann auch durcti gr and lie he ttisclumg von etwa 
0,6 Mol SrllPO^, etwa 0,28 Mol SrCOg, etwa 0,1 Hoi SrCl 3 und etwa 
0,015 Mol EuCOg hergestellt werdea, Dieser Ausgaaigsstof I wird 

ntaprechend dea Belsplel I in einer reduzicrenden Ataosph&r© -r<- 
hltzt bzw. gebrannt. In diesen Belsplel wird das gesnmte in d©» 
Ausgangsstoff enthaltene Strontluachlorid in die salt swei^ertigeca 
Europium aktivierte Strontiuachlarophosphatverbisidaasag elngebaut. 
Die Wellenlttnge der Schelteleaission und ebenao die Halbbreit© 
dieses Materials haben Jewells dieselben Werte, wie aie bei dem 
entsprechend Belsplel I bergestellten Leuchtstof f gefunden warden* 

Belsplel III: 

GeaftA elnea weiteren Belsplel wird eln AuagasKSgmaiseh aus eitoa 
0,3 Mol SrHP0 4# etwa 0, 28 Mol SrOOg, etwa 0,09 Mol SffClg, etwa 
O v 01 Mol 8rF 2 und etwa 0,015 Mol RuCOg hergestellt. B&s AusgamigB- 
g alsch wird in der worstehend erl&u$e?ten Kelso ©yfcitst teu 0 ge- 
sintert (fired) , so dafi man elnen StroatluachlaroiluoTOphoapbafc- 
Leuchtstoff crhMlt. 

In den vorstehenden Beloplelen kOnnen die Strontiuawarblndungen 
gens Oder tellweise durch fihnliche Barlua- und/od*r Caleiu»w©S»8>ia- 
dun gen ersetst seln, ua den Halophosphataufbaei MgCS&^gX zu eff&al- 
tea, in dea M das Brdelkaliaatell 1st. Vim in dea Atssgflngsgenieeh 
der worstehend n Belspl 1 werwendet n spezieli^a Vsarblndun-gen 
st lien ledlgli h bevorzugt Belapi le das 3 , und sndoro Krdal&ali- 
aet all verb! ndungen sowl andere phosphorhaltls* Varbindu&gen , wi 
ale fttr dl Herstellung des Halophosphatauf bauai als s<&elgn t be- 
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kannt aind, konn n In geelgnet n Antellen b i d r H rat Hung des 
Leuchtstof £ a nach der vorliegenden Erf in dung rsatzv is v rwen- 
det werden. Die chlorhaltigen Verbindungcn der vorsteuenden Bei- 
Bpiele kdnnen cans Oder tellweise durch ahnliche bromhaltige V r- 
bindungen und/oder iluorhaltige Verbindungen ersetzt warden, urn 
den Ha lophosphat leuchtstof f zu bllden* 

3ei der Herstellung des Halophosphatleuchtstoff es entsprochend den 
vorstehenden BeiBplelen 1st « wlchtig, dafl das Ausgangsgeaisch 
in einem Behaiter erhltzt bzw. gesintert wird, der ait dea Aus- 
paiiKSB««iscli ntcbt reagiert. und es nurd* gefunden, dafl Tonerd - 
behitlter dleser Forderung genilgen. 

Die folgende Tabelle ▼eranschaullcnt , welche Auswirkung auf das 
LmisBionsverhalten des Leuchtstof fee die Verwendung unterschied- 
1 ichor Prozentsatze an Bariua und Calcium anstelle von Strontium 
bei der Herstellung des Chlorophosphat-Beispiels entsprochend den 
Ausftihrungsbeiepielen I und II hat. 



, Sr 


% Ba 


% Ca 


Scheitelwellenl&nge (nm) 


Halbbr it 
(na) 






lOO 


452 


37,5 




lOO 




436 


38 


80 




20 


448,5 


40,5 


20 




SO 


457 


42 


80 


20 




448 


37 


20 


SO 




464 


85 


60 


20 


20 


451 


56 


33,3 


33,3 


33,3 


456 


80 



Allgeaein WJit slch beobachten, dafl Geaiscae des Krdalkaliaetalls 
in den vorliegenden Halophoaphat leuchtstof f zu einer Emission ait 
langerer Scheitelwellenlftnge, ferner ait breiterer Halbbreit 
fUhren. 

Das in d n Erdalkalieetall-Halophosphatst ff eingebaut Europlua 
wird vorzugsweise als zw. iwertigea Europium zugegeb n, etwa durch 
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Zugab von Eur piumcarbonat , wic das In den vorst hend bescltrle- 
ben n Ausfilhrungsbeispi 1 n an»{ g b n wurde. Jedoch koamen an- 
stelle des Europiumcarbon^ats andere Europiumverbindungen infrage, 
In denen slch das Europium ia drelwertigen Zustand befindet, wie 
etwa Europiumoxid, Europiuachlorid oder Europiumsalze, die in da« 
Oxid zerlegbar sind. Bei Verwendung von das dreiwertige Europium 
wie etwa Eu,X) Q enthaltenden Verbindungen reduziert die bei den 
Erhitzungs- oder Sinterprozeii verwendete reduzierende Atmosphere 
das Europium in den zweiwcrtigen Zustand. 

Venn die Reduktion des Europiums in den zweiwertigen Zustand in 
dem Stoff unvollstiindig 1st, wie sich das durch eira gelbliche 
Deck far be bemerkbar aacht, so empflehlt slch ein Hacherhitzen oder 
Kachbrennen des ausgelaugten Stoff es in elner reduzierenden Atmo- 
sfbire. Da bet 1st ein Erfolg eher zu erwarten, wenn groQe Chargen 
verarbeitet werden. Es lies sich auch feststellen, dafi es vorteil- 
haft 1st, das ausgelaugte Erzeugnls ait etwn 1 Gew% Aaaoniuachlo- 
rid zu aischen und dann das erhaltene Geraisch beispielsweise in 
einer 99% N 2 -l% H 2 -AtaoBph&re etwa 1 Std. lang bei ungeftthr 
1100° C nachzuerhitzeri. Ia AnscUlufi an das Kacherhitzen tird der 
Stoff vorzugsweise erneut gewrschen und dann geaahlen, ua ihn fttr 
die wei tore Verwendung in eincn pulverf Srmigen Zustand zu brlngen. 

Die vorstehenden AusfUhrungsbeispiele enthielten beispielshalber 
einen speziellen Antell an Europiua. Der Ante il an in dem Leucht- 
stoff enthaltenem Europium kann zwar scliwanken , vorzugsweise soil 
das Grammatoaverhaitnis von Europium zu der in dem Leuchtstof f 
enthaltenen gesamten Metallmenge, d.h. , Europiua plus Erdalkali- 
metall, zwischen etwa 3 f 5 . 10~ 3 bis 3,5 . 10 ~ 2 liegen. 

Die charakteristische Scheiteleaission des Leuchtstof fes. wird in 
dem Belsplel bei Verwendung von Broa oder fluor ans telle des 
Chlors nur gerlngfttgig geftndert. Wlrd In den vorstehenden Beispie- 
1 n twa Strontiuabroaid anstelle von Strontiuachlorid verwendet f 
s li gt die £<*heit lemission b i etwa 447 nm. Ein Ausftthrungs- 
b ispiel mit Calciuabrom phosphat w 1st einc Sch itel- od r Spit- 
zenemission von etwa 457 nm auf . Ein entsprechend d n vorst henden 
Beispi len h rgest lltes Bariumbroaophosphat hat elne Scheitelr- 
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Oder Spit zen at asi n von t*a 437 na. 

Wohngleich dUrch den Kinbau von zusltzllchea Erdalkalinetallhnlo- 
genid in den Auagangsstof f ein verbesserter Leuchtstoff erhalt n 
wifci, so hat sich die Verwendung von Brdalkaliaetallf luorid veg n 
seines hdheren Schaelzpunktes und der Schwierigkeit , das Erdalka- 
llaetallf luorid nach dera Krhltzen von dea Leuchtstoff zu trenn n f 
doch nicht ils so gUnstig wle die Verwendung der anderen Haloge- 
aide eruieaen. In dea Beispiel II kann Strontiuaf luorid ohne w i- 
teres das Strontiumchlorid ersetzen , vobei der als Endergebnls 
erhaltene Leuchtstoff dann eine Soheiteleaission von etwa 433 nni 
aufveist. 

Ss wiirde * auch f estgestellt , dafl sich eine we it ere Verbesserung 
dor relativen Leuchthelligkeit des Leuchtstof fes sowie eine er- 
hOhte Stabill tttt der Lichtausbeute nach dea Kiihlen dadurch erzi - 
len lAf5t t daQ das in dea Rohgealsch enthaltene Strontiua durch 
Aluminium in einer solchen Menge ersetzt wird, dafl das Gramma t a- 
verhftltnis^yon Aluainiua zu dea In dem Phosphor insgesaat enthal- 
tenen Me tall, d.h. , Erdalkalimetall plus Europium pltts Aluminium, 
zwischen etwa 0,01 bis 0,03 llegt. Vorzugswelse wird das Alumini- 
um als Al^COH) 3 zugegeben, Jedoch kOnnen ebenso andere leicht 
in das Oxid zerlegbare Aluminiumverbindungen eingesetst werden. 

Der Erdalkalimetall -Halophosphatstoff wird durch Erhitzen des 
Auscangsatof fes bei einer Temper a tur von etwa 900 bis 120O° C 
hergestt.lt, wobei dlese Teaperatur hoch genug 1st, urn den Einbau 
des Aktivators in das Ualophosphatgefttge xuermdg lichen, und Ub r 
dea Schmelzpunkt des Halogenidf luflmittels llegt. Die hflheren Kr- 
hitzungstemperaturen ergeben etvas grOflere Phosphorpartikel als 
sie bel nledrtgeren Krhi tzungstemperaturen entstehen. Die Erhit- 
sungsdauer hkngt von der Grttfie der Charge ab. Dabel wurde wenlg- 
8 tens eine Stunde Erhitzungszelt ia allgeneinen alsausreichend 
g funden, urn das Europium vollstftndlg in den zweiwertlg n Zustand 
zu ttberttthren, wie si h das durch V rschwind n der g lbllchen Far- 
be in d a rhltzt n Stbff ahz igt* Di iKng r n Erhltzungszelt n 

wirk n sich gUnstig zur Verbesserung b i der Kristallisierung d s 

Stoffes aus. 
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Pat ntanaprilch 

1. Leuchtstoff rait Erdalkaliaetall-Halophosphutmatrix , dadurch 
gekennzeichnet , da a das Halogen went gs tens elner der Stoff e 
Fluor , Chlor und/oder Broa und 1st und da/3 der Leuchtstoff 
einen aktl vlerenden An tell an zwelwertigea Europiua enth&lt. 

2. Leuchtstofr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , datt das 
Krdalkaliaetall Strontlua 1st. 

3. Leuchtstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 

dali das GraaiuatoaverhJiltnla von kuropiun zu dea insgesaat In 

-3 

deu Stoff enthaltenen Ifetall zwiachen 3,5 x 10 und 3,5 x 
lO" 2 liegt. 

4. Leuchtstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dad das Graaaatoaverhaitriis von Kuroplua zu Europium plus Erd- 
alkallaetall In dea 3 toff etwa 1,5 x lO" 2 betrtigt. 

5. Leuchtstoff nach elnen oder aehreren der Ansprttche 1-4, da- 
durch gekennzeicunet , daB die Best and telle des Stoff es den 
Aufbau MgCPO^^gX^n 21 " haben, vobei U das Lrdalkaliraetall und 
X das Halogen 1st. 

6. Leuchtstoff nach olnea oder aehreren der Ansprttche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, da*J eln Tell des Krdalkallae talis durch 
Alualnlua In elner solchen Merge ersetzt 1st, da i das Graaa- 
atomverh&ltnis von Alualnlua zu dea In dea :>toff lnsgesaat ent- 
haltenen Metall zvlachen ctva 0,01 und 0,03 llegt. 

7. Verfahren zur Ilerstellung elnes Leuchtstoff es nach elnea oder 
aehreren der Ansprttche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Matrlxaetall , das Phoaphatradikal , das Halogen und das Europl- 
ua In Ant lien, vie si fdr d n Leuchtstoff rf order lich slnd, 
blld nd Ausgangsg alschkoapon nt n aitelnand r gealscht v r- 
den, dea dab 1 rhalten n Ausgangsgealsch w it res Erdalkali- 
a tall und das Hal g u als Erdalkalla tallhalogenld In elner 
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aolchen H ng sugeg bnwrdn.dafl das Halogenid weni ir at ns 
to Atomprozent des insg swat in d - Auaganfrsgeaisch en thai t«- 
nen Urdalkallaetalls ergibt, das dabel erhaltene Geaiacb In 
einer reduziereuden Atmosphare bei einer vorgegebenen Teapera- 
tur lur eine vorge^ebene Zcit erhitxt wird, die nuareieht . w 
den Stolf su bilden, und uberscIHlssiges Erdalkaliaetallhaloge- 
nid aus dea erhitzten Stof f gelost wird. 

8. Verfahrcn nach Anapruch 7, dadurch gekennzetclinet , daft dan 
veitcre Hrdalkaliaotallhalogenid dea Auagangageaisch in eln r 
Menge zugegeben wird, so daB es etwa 20 Atomprozent des inage- 
oant in dea Ausgangsgcaisch enthaltenen iSrdalkalimetnlls bil- 
det. 

i). Verfahrcn nach Anapruch 7 oder 8, dadurch gekennseichnet , daB 
in dew Ausgangageaisch ein bia *wei Atoaprozent Phosphor aehr 
als die Phosphoraenge enthalten eind, die sich ait dem Wetall, 
daa^fn sauorotoffhaltigon Stoffen in dea Ausgangageaiach be- 
fimiet, ztt Orthophoaphat verbinden kanr.. 

1C. Verfahrenmch Anapruch 7, 8 Oder f>, dadurch gekennzcichnet , 
da* das weitere Erdalkaliaetalllmlogenid dea Auagangegeaiach 
in einer Menge zugegeben wird, so da 8 das Halogenid von 10 bia 
50 Atoaprozent dea inagesamt in dem Geaiscu enthaltenen Erdal- 
kalinetalls ergibt. 

11. Yerfabrcn nach einen oder aehreren der AnsprUche 7 - 10, da- 
durch gekennzeichnet, date das Kuropiua in dea Auagangsgeaiach 
in einer Hence enthalten ist, die etwa ein Drittel Uber der 
vorzugsweiae in den Stoff eingebauteu Europluamenge liegt. 

32. Verfakren nach einea oder aehreren der Anapruche 7-11, da- 
durch Bekcnnzeicunet, dafi ein Toil dea Matrixaetalls Aluainiua 
in in r solchen Menge ist, dafi das Graaaatoaverhaltnis von 
Aluainiua zu inag aaat in dea Stoif nthalten m Uetall xwischen 
etwa 0,01 bis 0,03 li gt. 
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13. Yarf ahran aach laaa odar Mturer n dar Anapril It 7-12, da- 
daroh gtk«BMi hi t, daA <Ua AualOaan das UbaracfaUaai gan 
Krdalxaliaatalla durch Aualaugan daa arhitstao Stoff as alt 
dMtillltrtM WaM«r arfolgt. 

14. Yarf aJiran aach alaaa odar Mhrtrn dar Anaprttcha 7-13, da- 
dareh gakanaksalctwat , daft daa Krfeltaan bal alnar Taapar&tur 
Taa t00° C bis 1200° C aanigatana alna Std. lang erfolgt. 

15. Yarf ahran naoa Aaapruch 14, daduroh gakannxaichnat „ dafi dla 
Tsaparatur 1100° C batr&gt und dla Srhitxung dral Std. d&uart. 



D/f» 3 
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